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Abstract 
The subject of the work was an apartment house completed in Jyväskylä in 2011. In the 
apartment house there was a working building automation system consisting of two venti-
lation units, heat distribution package, lighting and electrical locking operation of the 
doors. The building automation system was fairly new, and it was renovated with the pur-
pose of using it as a reference. An additional purpose was to enable integration to the cus-
tomer’s other objects regarding the future control circuit. The target of the thesis was to 
implement a replacement of the building automation system and find a suitable control 
solution intended to carry out the control of the customer’s other objects. 
 
The thesis was carried out as a project. The implementation of the project included all 
stages from the project plan to the end of the project. The work progressed in stages ac- 
cording to the project timetable of the various stages of work completion. When examin-
ing the control solutions, feasible options were compared according to customer needs 
and assigning company’s implementation possibilities. 
 
The result was a functional building automation system, which has been operating since 
the introduction of the equipment without problems. It provides the automatic functions 
for two ventilation units, heat distribution package, lighting and electrical locking of the 
doors. The research resulted in a control solution that met the needs of the clients of the 
company enabling the control of the customer’s objects in the future. The thesis was a 
success since it met the assigning company’s and client’s requirements and expectations. 
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Analogiatulo Kytkentäpiste, mikä ottaa vastaan signaalin, joka ilmaisee 
esimerkiksi lämpötila- tai painetietoa. 
 
Digitaalitulo Kytkentäpiste, joka ottaa vastaan signaalin, joka ilmaisee 
esimerkiksi päällä/pois-tilatiedon. 
 
DIN-kisko Sähkö ja automaatiolaitteiden asennukseen standardisoitu 
kiinnityskisko. 
 
I/O-piste Säätimen input- ja output-pisteet, jotka ovat säätöviestit, 





IV-verkosto Ilmanvaihtokoneesta ja kanavista koostuva ilmaa kuljetta-
va verkosto. 
 
Kaukolämpöpaketti Lämmönvaihtimia ja säätölaitteita sisältävä koje, joka huo-
lehtii rakennuksen vesikiertoisista lämmitysverkostoista ja 
käyttöveden lämpötilasta. 
 
Serveri Tietokoneessa suoritettava tietoliikenteen palveluohjel-
misto. 
 
Säätöviesti Säätimeltä toimilaitteelle tuleva arvo, jonka mukaan toimi-
laite toimii. 
 






Rakennusautomaation merkitys kasvaa kovaa vauhtia nykyaikaisissa rakennuksissa, 
sekä saneerauskohteissa, jossa järjestelmät halutaan pitää ajan tasalla. Järjestelmistä 
halutaan helppokäyttöisiä, jotta helpotetaan nykyaikaisen kiinteistönhuollon toimin-
taa, sekä tähdätään mahdollisimman pieniin käyttökustannuksiin viisaan ja energia-
tehokkaan järjestelmän avulla. Myös kohteiden valvomotekniikan täytyy pysyä ajan 
tasalla jatkuvasti kehittyvän tekniikan kanssa. (Sutinen 2017.) 
Tässä opinnäytetyössä tarkoituksena oli suorittaa kerrostalon rakennusautomaa-
tiosaneeraus vanhasta Cinos-järjestelmästä uuteen Regin-järjestelmään. Opinnäyte-
työn kohteena oli Jyväskylässä sijaitseva kerrostalokiinteistö, jonka vanha järjestelmä 
oli Regin Controls Finland Oy:ksi muuttuneen Next1 Oy:n toteuttama. Järjestelmän 
vaihto suoritettiin referenssitarkoituksessa. Lisäksi tarkoituksena oli mahdollistaa 
kohteen liittäminen yhtenäiseen valvomopiiriin muiden asiakkaan kohteiden kanssa. 
Opinnäytetyössä oli myös tavoitteena selvittää, mikä olisi järkevin tapa toteuttaa 
valvomojärjestelmän siten, että kohteiden valvonta, lisäys ja päivittäminen olisi 
mahdollisimman viisasta ja kustannustehokasta. 
Työn toimeksiantajana oli Regin Controls Finland Oy. Regin Controls Finland on uusi 
haastaja Suomen rakennusautomaatiomarkkinoilla, se on erikoistunut rakennusau-
tomaatioon ja energiatehokkuuteen. Yrityksen liikeideana on kehittää ja toimittaa 
energiankulutusta vähentäviä kiinteistöjen tiedonkeruu- ja automaatiojärjestelmiä 
sekä integroida niitä yhdeksi kokonaisuudeksi muiden taloteknisten järjestelmien 
kanssa. Regin Controls Finland Oy toimii AB Reginin tytäryhtiönä Suomessa. 
AB Regin osti enemmistön Next1 Oy:stä, minkä johdosta Regin Controls Finland Oy 
aloitti toimintansa Suomessa vuonna 2015. AB Regin omistaa Suomen maayhtiöstä 
80% ja Regin Controls Finlandin toimiva johto 20 %. Toimipisteitä on tällä hetkellä 
Jyväskylässä ja Vantaalla, mutta tulevaisuudessa toimipisteitä avautuu lisää sopivien 
sijoituspaikkakuntien valikoiduttua. Jyväskylän toimipiste toimii yrityksen päätoimi-
pisteenä ja se sijaitsee Jyskässä osoitteessa Tahvontie 2. Yrityksellä on laaja valikoima 
automaatiotuotteita ja ohjelmistoja. Käytännössä kaikki rakennusautomaatioon tar-
vittava löytyy saman katon alta. Regin Controls Finland Oy myy ja toteuttaa raken-




verkoston avulla. Partneriverkosto toimii lisäksi Regin-tuotteiden jälleenmyyjänä. 
Tämä toimintatapa eroaa suurimmasta osasta muista AB Reginin maayhtiöistä, sillä 
Suomen lisäksi projektitoimintaa on ainoastaan Portugalin ja Saksan maayhtiöistä. 
Regin Controls Finland Oy:n liikevaihto vuonna 2015 oli 177 000 euroa ja vuonna 
2016 arviolta 500 000 €. Yritys on vahvassa kasvussa, joten vuoden 2017 budjetoitu 
liikevaihto on 825 000 €. (Piilola 2017.) 
2 Rakennusautomaatio 
Rakennusautomaatiolla on omat ominaispiirteensä, joiden vuoksi se eroaa muusta 
automaatiosta ja luo oman automaatioympäristön. Rakennusautomaatiota käytetään 
rakennuksen lämmitykseen, ilmanvaihtoon, valaistukseen sekä monipuolisesti koko 
rakennuksen turvallisuuteen. Yksi rakennusautomaation tärkeimpiä tehtäviä on tark-
kailla ja pyrkiä optimoimaan rakennuksen energiankulutusta ohjaamalla rakennuksen 
teknisiä laitteita. Tehtäviin kuuluu myös minimoida laitteiden kuluminen ja melu sekä 
saavuttaa laitteiden paras mahdollinen hyötysuhde. (Rakennusautomaatiojaos-BAFF 
n.d.) 
2.1 Rakennusautomaation rakenne 
Rakennusautomaatiojärjestelmä jaetaan kolmeen eri osa-alueeseen, jotka muodos-
tavat hierarkisen rakenteen. Rakenne muodostuu hallintatasosta, automaatiotasosta 
ja kenttätasosta. Näiden kolmen lisäksi rakenteeseen kuuluu myös väyläratkaisut. 
Hallintason avulla suoritetaan järjestelmän operointi. Automaatiotasolla suoritetaan 
järjestelmän ohjaus, säätö- ja valvontatoimintoja. Kenttätaso pitää sisällään toimilait-
teet ja mittausanturit. Nämä kolme tasoa esiteltynä tarkemmin alla. (Rakennusauto-
maatiojärjestelmät 2001, 89.) 
Hallintotaso 
Hallintotasoon kuuluu paikallisvalvomot sekä etäkäyttöiset keskusvalvomot. Paikal-
lisvalvomo sijaitsee paikallisesti itse kohteessa, kun taas etävalvomo erillisessä kes-
kusvalvomossa. Nämä tasot toimivat käyttäjärajapintana, jonka avulla käyttäjä pysyy 
ajan tasalla järjestelmän tapahtumista ja pystyy suorittamaan haluttuja muutoksia 




nossapitoon liittyvää materiaalia kohteesta. Kaukovalvomoon on tavallisesti kasattu 
useita kohteita laajalta alueelta. Kaukovalvomon avulla käyttäjän on mahdollista saa-
da tietoa monista kohteista kustannustehokkaasti. Raportointiin ja kunnossapitoon 
liittyviä lisätoimintoja on myös mahdollista liittää hallintotason toimintoihin. (Raken-
nusautomaatiojärjestelmät 2012, 92-95.) 
Automaatiotaso 
Automaatiotaso rakentuu itsenäisistä valvonta-alakeskuksista ja niiden sisältämistä 
säätimistä ja I/O-moduuleista. Valvonta-alakeskuksien sisällä oleviin säätimiin ohjel-
moidut ohjelmat, jotka ohjaavat prosesseja, kuten IV-koneita I/O-pisteiden välityksel-
lä. Automaatiotason laitteistot kommunikoivat tavallisimmin keskenään LAN-verkon 
ja TCP-IP protokollan avulla, jota ajetaan Ethernet-verkossa. (Rakennusautomaa-
tiojärjestelmät 2012, 92-95.) 
Kenttätaso 
Kenttätasoon kuuluu ensisijaisesti antureita ja toimilaitteita, joiden avulla prosessi 
toimii. Kenttälaitteet toimivat siten, että antureiden avulla valvonta-alakeskuksissa 
olevat säätimet saavat reaaliaikaista tietoa prosessin toiminnasta ja olosuhteista, 
kuten eri lämpötiloista. Valvonta-alakeskuksissa sijaitsevat säätimet vertailevat antu-
reiden välittämiä tietoja käyttäjän ja suunnittelijan asettamiin asetusarvoihin ja antaa 
ohjaus-signaaleja toimilaitteille saavuttaakseen asetetut asetusarvot. (Rakennusau-
tomaatiojärjestelmät 2012, 92-95.) 
2.2 Rakennusautomaatiojärjestelmälle asetettavat tavoitteet 
Jatkuva energiatehokkuusvaatimusten kiristyminen on muuttanut rakennusten ra-
kenteellisten ominaisuuksien lisäksi myös LVIA- ja sähkötekniikan toteutus- ja suun-
nittelutapoja. Ylimääräinen energiankäyttö pystytään poistamaan tarkoilla säätöta-
voitteilla, prosessin mukauttamisella eri käyttötilanteisiin ja säätö- ja ohjausmahdolli-
suuksia jakamalla pienempiin kulutusyksiköihin. Nykyaikaisilla säätö- ja valvontajär-
jestelmillä tämä on mahdollista. Oikeilla laitevalinnoilla, kohteen suunnitelulla ohjel-




pysymään optimialueella ja saada kaikki mahdollinen hyöty irti energiatehokkuusin-
vestoinnista. (Rakennusautomaatiojärjestelmät 2012, 49.) 
Rakennusautomaatioinvestointien tärkeimmät tavoitteet ovat pääsääntöisesti seu-
raavat: 
• toteuttaa prosessin säädöt ja ohjaukset suunnitelmien edellyttämällä tavalla 
• valvoa taloteknisiä toimintoja hälytyksin ja mittauksin  
• tuottaa kulutus-, energiatehokkuus- ja tilastomateriaalia auttamaan laitoksen 
toiminnallista ja energiatehokasta ylläpitoa 
• tarjota käyttäjälle ja ylläpitäjälle käyttöliittymä, joka on selkeä, ymmärrettävä 
ja päivittäistä käyttöä tukeva 
Lisäksi rakennusautomaatiojärjestelmän tulee vastata investointina rakennuksen 
prosessien kompleksisuutta perustellen toiminnallisesti oman investointinsa. (Ra-
kennusautomaatiojärjestelmät 2012, 49.) 
2.3 Rakennusautomaation vaikutus energiatehokkuuteen  
Mikäli rakennusautomaatiojärjestelmä ei toimi suunnitellulla tavalla, energiatehok-
kuudeltaan optimoidun rakennuksen kulutus kasvaa suuresti. Rakennusautomaatiolla 
on kolme eri roolia suhteessa energiatehokkuuteen. 
1. Automaatiota hyödyntäen pystytään suunnittelemaan prosesseja, joissa 
energiatehokkuus optimoituu. 
2. Automaation avulla minimoidaan virhe- ja korjausajat ja niistä aiheutuva 
energiahukka, kun automaatiojärjestelmä valvoo ja hälyttää tarvittaessa. 
3. Rakennusautomaatiojärjestelmä tuottaa informaatiota, jonka avulla raken-
nuksen toimintaa tulkitaan ja tehdään tarvittavia muutoksia järjestelmän ke-
hittämiseksi. (Rakennusautomaatiojärjestelmät 2012, 51.) 
2.4 Rakennusautomaatiosaneeraus 
Rakennusautomaatiosaneerauksella tarkoitetaan rakennuksen ilmanvaihto-, läm-
mönjako-, valaistus- ja varolaitejärjestelmien uusimista. Pääosin rakennusautomaa-
tiosaneerauksessa pyritään vaihtamaan vain järjestelmän äly, jolla tarkoitetaan lait-




sa tulee vaihtaa myös kenttälaitteita. Kenttälaitteiden vaihdon syynä on usein yh-
teensopimattomuus uuden laitteiston kanssa, päivityksen tarve tai vioittunut kenttä-
laite. Saneerauksessa järjestelmä toteutetaan usein samoilla toimintaominaisuuksilla 
kuin aikaisempi järjestelmä, mutta vanhoja toimintoja päivitetään tarpeen mukaan. 
Useasti myös lisätään kokonaan uusia toimintoja tavoitellessa uusia ominaisuuksia 
järjestelmältä. (Sutinen 2017.) 
Automaatiosaneerauksen päätavoite on jatkaa järjestelmän elinkaarta ja vaikuttaa 
positiivisesti energiatehokkuuteen. Tavoitteeseen päästäkseen järjestelmä tarkaste-
taan, testataan ja säädetään energiatehokkuuden ja nykyaikaisen tekniikan mukaan. 
Nykyisin pidetään tärkeänä mahdollisuutta etävalvontaan, jonka ansiosta järjestel-
män toiminnan seuranta helpottuu huomattavasti. Tämä on myös useasti kohteiden 
saneerauksen tavoitteena. (Sutinen 2017.) 
Rakennusautomaatiosaneerauksessa on otettava huomioon muutamia asioita, jotka 
vaikuttavat projektin toteutukseen. Saneeraus on vaativampi kokonaisuus verrattuna 
uudiskohteeseen. Useimmiten saneerattava kohde on esimerkiksi asukkaiden tai 
työntekijöiden käytössä, joten ilmanvaihtokoneen tai kaukolämpöpaketin toiminnas-
sa ei saa tulla katkoksia. Tämä toteutetaan asettamalla laitteisto pois automaation 
hallinnasta käsiohjaukselle. Laitteiston ollessa käsiohjauksella on tarkkailtava laitteis-
ton toimintaa ja eri lämpötiloja. Lämpötilatietojen mukaan on säädettävä toimilait-
teita siten, että lämpötilat pysyvät asetusarvoissa. (Räsänen 2017.) 
Saneerattavan kohteen säätimien ohjelmointi toteutetaan valmiiksi ennen varsinais-
ta kohteessa toteutettavaa työtä, koska kohde on saatava toimimaan uudella järjes-
telmällä mahdollisimman nopeasti työn aloituksesta. Kohteesta on otettava selville 
mahdollisimman paljon käytössä olevista laitteista, jotta ohjelmointi ja muu valmiste-
lu saneerauksen toteutukseen onnistuu helpommin. Useassa tapauksessa kohteesta 
on saatavilla materiaalia, kuten esimerkiksi toimintakaaviota, joiden avulla saadaan 






3 Opinnäytetyössä käytetyt laitteet ja ohjelmistot 
Opinnäytetyössä käytettiin pääosin hyväksi vanhaa laitteistoa, sillä suurin osa laitteis-
tosta oli käyttökelpoista ja melko uutta. Käyttökelpoisten kenttälaitteiden uusiminen 
olisi tuonut ylimääräistä työtä ja olisi kasvattanut saneerauksen kustannuksia huo-
mattavasti. Automaation äly, eli VAK-keskuksien sisällä olevat säätimet, joiden oh-
jelmistot ohjaavat järjestelmää vaihdettiin uusiin Reginin säätimiin. Tämä oli sanee-
rauksen päävaihe, jonka ympärille saneeraus rakentui. Nesteiden ja ilman lämpötiloja 
mittaavat anturit vaihdettiin kaikki, koska vanhat anturit eivät olleet yhteensopivia 
uuden järjestelmän kanssa. Tämän lisäksi vanha laitteisto käytiin läpi ja tarkastettiin 
ja vialliset laitteet vaihdettiin uusiin vastaaviin tuotteisiin. 
3.1 EXOCompact -säädin 
EXOCompact -säätimiä käytettiin ohjelmoituina järjestelmien älynä. EXOCompact -
säädin (ks. kuvio 1) on pieni ja kompakti vapaasti ohjelmoitava säädin, joka soveltuu 
moniin eri käyttökohteisiin, esimerkiksi ilmanvaihto- ja lämmitysjärjestelmiin. EXO-
Compact on ensisijaisesti tarkoitettu käytettäväksi kohteissa, joissa rajoitettu I/O-
määrä. Säädintä on saatavilla 8,15 tai 28 I/O-pisteellä, mutta on laajennettavissa li-
säämällä enintään 2 EXOCompact -säädintä tai enintään 32 IO-moduulia. Säätimellä 
on mahdollisuus kommunikoida käyttämällä RS485, TCP/IP tai M-Bus -
tietoliikenneportteja. Säädintä on mahdollista saada 28:aa eri versiota eri toiminta-
tarpeiden mukaan. (EXOCompact tuote-esite 2015, 1-2.) 
 




EXOcompact -säätimen ohjelmointi suoritetaan EXOdesigner -ohjelmistolla, joka on 
Reginin oma ohjelmointityökalu. Ohjelmointikielenä ohjelmassa toimii EXOL, samaa 
ohjelmointikieltä käytetään kaikissa EXO-sarjan ohjelmoitavissa laitteissa. EXOdesig-
ner on yksinkertainen ja helppokäyttöinen logiikkaohjelmointityökalu, jossa on rajat-
tomat mahdollisuudet ohjelman luomiseen. Ohjelmassa on laaja kirjasto erilaisia 
valmiita ohjelmointilohkoja, joiden avulla voidaan toteuttaa eri ohjelmia rakennusau-
tomaatioon, mutta siinä on mahdollisuus muokata ja rakentaa omia lohkoja tarpeen 
mukaan. (Mts. 1-2.) 
3.2 TG-KH/PT1000 -kanava-anturi 
TG-KH/PT1000 (ks. kuvio 2) on Reginin Tempero -sarjan lämpötila-anturi, jota käyte-
tään ilmanvaihtokanavien lämpötilan mittaukseen. Anturi on muotoilultaan moderni 
ja sopii hyvin myös näkyviin paikkoihin. Anturi on helppo asentaa joustavan asennus-
laipan avulla, joka mahdollistaa asennussyvyyden säädön ja ilmatiiviin asennuksen. 
Lämpötilaa mitataan PT1000 -termistorielementillä, jonka nimellisvastus on 1000 
Ω/0°C. Anturin mitta-alue on -30 - +70 °C. Tuotteen kotelo-osa on valmistettu muo-
vista, johon on liitetty ruostumattomasta teräksestä valmistettu mittausosa. Helppo-
käyttöisen ja tiiviin kannen ansiosta tuotteen suojaluokka on IP65. (TG-KH/PT1000 
tuote-esite 2015, 1.) 
 




3.3 TG-DH4/PT1000 -vesianturi 
TG-DH4/PT1000 (ks. kuvio 3) on lämpötila-anturi, joka on suunniteltu LVI-
automatiikkaan lämmitys ja jäähdytysverkostojen veden lämpötilojen mittauksiin. 
Anturi asennetaan ruostumattomaan tai haponkestävään suojataskuun. TG-
DH4/PT1000 kuuluu muotoilultaan moderniin tempero-sarjaan ja on yksinkertainen 
asentaa kohteeseen. Anturi toimii -20 - +120°C mitta-alueella ja nesteen lämpötilaa 
mitataan PT1000 -anturielementillä, jonka nimellisvastus on 1000Ω/0°C. Tuotteen 
kotelo-osa on valmistettu muovista, johon on liitetty ruostumattomasta teräksestä 
valmistettu mittausosa. Helppokäyttöisen ja tiiviin kannen ansiosta tuotteen suoja-
luokka on IP65. (TG-DH4/PT1000 tuote-esite 2015, 1.) 
 
 
Kuvio 3. TG-DH4/PT1000 -vesianturi (TG-DH4/PT1000 tuote-esite 2015, 1.) 
3.4 PEL 1000 -paine-erolähetin 
PEL 1000 (ks. kuvio 4) paine-erolähetin on tarkoitettu ilman ja muiden neutraalien 
kaasujen paine-erojen, sekä yli- ja alipaineiden mittauksiin. Tuote soveltuu esimer-
kiksi puhaltimen painesäätöön ja suodattimien valvontaan ilmanvaihdossa. Lähetin 
soveltuu kosteisiin ja pölyisiin kohteisiin, sillä se on koteloitu IP54 suojaluokan muo-
vikoteloon. Mitattava paine-ero tuodaan lähettimelle muoviletkuilla, joka lähettää 
mittauspisteiden välisen paine-eron suoraan verrannollisena. Mitta-alue voidaan 
valita käyttöönotossa. Tarvittaessa 0-pisteen on mahdollista poistaa ”zero”-




Vac/dc ja lähtöviesti 0-10 Vdc. Lähettimen suositeltu käyttölämpötila 0-50 °C. Paine-
erolähetintä on saatavana näytöllä tai ilman. (PEL 1000 -tuote-esite 2014, 1.) 
 
Kuvio 4. PEL 1000 -paine-erolähetin (PEL 1000 tuote-esite 2014, 1.) 
3.5 VPL 16 -vesiverkoston painelähetin 
VPL 16 (ks. kuvio 5) on painelähetin, jota käytetään vesiverkostojen painemittauksis-
sa LVI-automatiikka-järjestelmissä. Paineen mittaamiseen käytetään keraamista an-
turielementtiä. Kyseisellä paineanturilla pystytään mittaamaan muun muassa vettä, 
glygoolia, ilmaa ja öljyä. Lähettimen asennus tapahtuu kiertämällä G ½” :n yhde vas-
takappaleeseen. Lähetin on asennettava riittävän kauas kylmästä putkesta asennet-
taessa kylmävesi- tai jäähdytysverkostoon kosteuden kondensoitumisen estämiseksi. 
Syöttöjännite: 24 Vac/dc, mittausalue: 0-2.4 bar, väliaineen sallittu lämpötila: 0 - +85 
°C, Käyttölämpötila: 0 - +60°C mittaviesti: 0-10 Vdc, < 2mA tai 4-20mA, < 800Ω. Läh-
töviesti on suoraan verrannollinen verkostossa olevan paineen kanssa. Paine-





Kuvio 5. VPL 16 -vesiverkoston painelähetin (VPL16 tuote-esite 2014, 1.) 
3.6 LUX 34 -valoisuus ja lämpötilalähetin 
LUX 34 (ks. kuvio 6) mittaa lämpötilaa ja valoisuuden voimakkuutta ja lisäksi se muut-
taa mittaustulokset lineaariseksi jänniteviestiksi. LUX-anturia käytetään säätö- ja val-
vontajärjestelmissä valaistuksen ohjauksessa ja lämmityksen säädössä ulkolämpöti-
lan ja valoisuuden mittausviestien mukaan. Anturin asennus tehdään ulkoseinään, ei 
mielellään auringonpaisteeseen. Mittausalueet: -50 - +50 °C ja 0-1000LUX, syöttöjän-
nite: 24 Vac/dc, mittaviestit: 0-10V, Suojaluokka: IP54. (LUX34 tuote-esite 2014, 1.)  
 
 
Kuvio 6. LUX 34 -valoisuus- ja lämpötilalähetin. (LUX34 tuote-esite 2014, 1.) 
3.7 TEV PT1000 -jäätymisvaara-anturi 
TEV PT 1000 (ks. kuvio 7) toimii ilmastointikojeen lämmityspatterin jäätymisvaara-
termostaatin anturina, jonka tehtävänä on mitata lämmityspatterin nesteen lämpöti-
laa. Anturin asennus tapahtuu R ¼ yhteellä ilmastointikojeen lämmityspatteriin ja 
asennussyvyys on säädettävissä maksimissaan 210 millimetriin. Anturin mittausalue 
on -50 - +120°C, jota mitataan Pt 1000 anturielementillä, jonka nimellisvastus on 






Kuvio 7. TEV PT 1000 -jäätymisvaara-anturi (TEV PT1000 tuote-esite 2014, 1.) 
3.8 JVS 24 -säätävä jäätymisvaaratermostaatti 
JVS 24 (ks. kuvio 8) on varolaite, jonka tavoitteena on estää vesipatterin jäätyminen 
valvomalla ja tarvittaessa säätämällä ilmanvaihtokoneen patterin menoveden lämpö-
tilaa. Tuote sopii asennettavaksi 35 mm DIN-kiskoon. Irrotettavien liittimien avulla 
kytkentä ja huoltotyöt onnistuvat helposti. Termostaatin kanssa yhteensopivia jää-
tymisvaara-antureita ovat, Pt 1000 ja Ni1000 tyyppiset anturit, joka täytyy valita 
käyttöönottovaiheessa termostaatista valintaliittimien avulla. Syöttöjännite: 24 
Vac/dc, 2VA, säätöviestit: 10 Vdc. (JVS24 tuote-esite 2014, 1.) 
Termostaatti toimii siten, että Ilmanvaihtokoneen käydessä menoveden lämpötilan 
alittaessa ennakoinnin aloituspisteen termostaatti korjaa säätöviestiä, jonka perus-
teella patterin venttiilin toimilaite säätää venttiiliä, jolloin palaa vihreä merkkivalo. 
Mikäli menovedenlämpötila alittaa hälytysrajan termostaatti pysäyttää ilmanvaihto-
koneen estääkseen patterin jäätymisen ja antaa hälytyksen. Hälytyksen pystyy kuit-
taamaan kuittauspainikkeella tai katkaisemalla syöttöjännitteen. Ilmanvaihtokoneen 
ollessa seisonnassa termostaatti säätää patterin paluuveden lämpötilan seisonta-







Kuvio 8. JVS 24 -säätävä jäätymisvaaratermostaatti (JVS24 tuote-esite 2014, 1.) 
3.9 HRYD24-SR -venttiilin toimilaite 
HRYD24-SR (ks. kuvio 9) on jänniteohjattu venttiilin toimilaite, joka säätää säätövent-
tiilin jänniteviestin mukaan haluttuun asentoon. Toimilaite ohjautuu 0-10 Vdc tai 
tarvittaessa 2-10 Vdc ohjausviestillä. Toimilaitetta on myös mahdollista ohjata myös 
apureleiden avulla. Laitetta mahdollista automaattiajon lisäksi käyttää käsin, jolloin 
käsikäyttöävivusta käännetään toimilaite haluttuun asentoon. Toimilaite on huolto-
vapaa ja helppo asentaa, sekä käyttövalmis heti sähkökytkentöjen jälkeen. (HRYD24-
SR tuote-esite 2015, 1.) 
 




3.10 NM24A-SR -pellin toimilaite 
NM24A-SR (ks. kuvio 10) on noin 2 m² kokoisiin säätö- ja sulkupelteihin soveltuva 
toimilaite ilmavaihto- ja ilmastointijärjestelmiin. Toimilaite ohjautuu 0-10 Vdc oh-
jausviestillä ja antaa takaisinkytkentäviestinä toimilaitteen asennon 0-100 % välillä. 
Toimilaitetta pystytään käyttämään käsikäytöllä painamalla toimilaitteen seinämässä 
oleva painike käsiajoasentoon ja kääntämällä asennoitin haluttuun asentoon. Asen-
nus tapahtuu suoraan peltiä kääntävän akselin päähän kiinnityspukkia ja kiertymi-
senestovarmistinta apuna käyttäen. (NM24A-SR tuote-esite 2015, 1-2.) 
 
Kuvio 10. NM24A-SR -pellin toimilaite (NM24A-SR tuote-esite 2015, 1-2.) 
3.11 AF24 -jousipalautteinen toimilaite 
AF24 (ks. kuvio 10) jousipalautteinen on/off toiminen toimilaite sopii käytettäväksi 
noin 3 m² pelteihin, joita käytetään varmuustoiminnallisessa käytössä. Toimilaitetta 
käytetään sulkupelleissä esimerkiksi jäätymisen- tai savunleviämisen ehkäisemiseksi. 
Toimilaite toimii siten, että se asettaa pellin toiminta-asentoon ja virittää samalla 
palautusjousen toiminnan. Jännitteen katkettaessa sähkökatkoksesta tai ohjelmalli-
sesta toimesta jousi palauttaa pellin varmuusasentoon. Toimilaite on yksinkertainen 
asentaa yleiskiinnityspukilla suoraan pellin akselille ja lukita se tuotteen mukana tu-
levalla kiertymisenestovarmistimella. Peltiä on mahdollista käyttää mekaanisesti ja 
lukita haluttuun asentoon, sekä vapauttaa lukitustilasta mekaanisesti tai jänni-
tesyötöllä automaattiisesti. Nimellisjännite: 24 Vac, suojausluokka: IP54, vääntömo-





Kuvio 11. AF24 -jousipalautteinen toimilaite (AF24 tuote-esite 2015, 1.) 
4 Työn toteutus 
Työn toteutettiin projektimuotoisesti. Opinnäytetyö sisälsi kokonaisvaltaisen järjes-
telmän saneerauksen kahteen ilmanvaihtokoneeseen ja lämmönjakopakettiin, pe-
rehtymisestä loppudokumentointiin saakka. Työhön kuului kuusi eri vaihetta, jotka 
olivat perehtyminen, suunnittelu, ohjelmointi, kenttätyöt, valvomo-ohjelman teko 
sekä loppudokumentointi. Nämä työvaiheet etenivät järjestyksessä, mutta työvai-
heet elivät työn edetessä, minkä vuoksi kaikki työvaiheet oli pidettävä aktiivisena 
koko projektin ajan.  
4.1 Perehtyminen 
Ensimmäisenä työvaiheena perehdyin itse kohteeseen ja sen hetkiseen automaa-
tiojärjestelmään, jonka avulla kiinteistön automaatio toimi uuden järjestelmän asen-
nukseen saakka. Kohteen läheisen sijainnin vuoksi oli mahdollista tutustua kohtee-
seen paikan päällä helposti ja vaivattomasti. Tässä vaiheessa haastattelin kiinteistön 
tuntevaa huoltomiestä ja otin selvää mahdollisista puutteista ja kehitettävien toimin-
tojen tarpeesta.  
Regin Controls Finlandilla oli oikeus kohteen etävalvontaan ja sillä oli kattava doku-
mentaatio, jonka avulla pystyin perehtymään kohteen toimintaan. Etävalvomon an-




Vanha etävalvomo oli toteutettu hyvin ja tämän avulla sain selkeän kuvan siitä, kuin-
ka suunnitteluvaiheessa tulisi edetä. 
4.2 Suunnittelu 
Järjestelmään ja kohteen fyysiseen laitteistoon tutustumisen jälkeen aloitin uuden 
järjestelmän ja muiden tarvittavien työvaiheiden suunnittelun. Suunnitteluvaiheen 
aloitin I/O-pisteiden määrittämisellä, joista tein VAK -kohtaiset I/O-listat (ks. liite 1). 
I/O-listojen perusteella valitsin jokaiseen VAK-keskukseen säätimet ja releet tarvitta-
van I/O-pisteiden määrän mukaan. Tässä vaiheessa käytin avukseni vanhan järjestel-
män dokumentaatiota, jonka I/O-listoja päivittämällä loin uudet listat uuden järjes-
telmän tarpeen mukaan. Uusien I/O-listojen ja vanhojen kytkentä -ja kaapeli-
luetteloiden avulla suunnittelin uuden kytkentäluettelon sopivaksi uusien säätimien 
kytkentäpisteiden kanssa (ks. liite 2). 
Ilmanvaihtokoneiden ja lämmönjakopaketin toiminnasta ei vanhoja toimintakuvauk-
sia tai suunnittelijan suunnitelmia, joten suunnittelin järjestelmiin uudet toimintaku-
vaukset. Toimintakuvauksia tehdessäni käytin apuna reaaliaikaista etävalvomoa, jota 
seuraamalla pystyi suunnittelemaan uuden toimintakuvauksen. Toimintakuvaukset 
eivät olleet välttämättömät työn toteutuksen kannalta, mutta nämä helpottivat mi-
nua ohjelmointivaiheessa ohjelman teossa. 
4.3 Ohjelmointi 
Säätimien ohjelmat tehtiin Reginin EXODesigner -ohjelmointiohjelmalla suunnittelu-
vaiheessa tehdyn toimintakuvauksen ja vanhasta etävalvomosta saatujen tietojen 
mukaisesti. Ohjelmointi oli yksi tärkeimmistä työvaiheista ja se tuli suorittaa tarkasti, 
sillä koko järjestelmä toimii ohjelmaan rakennettujen toimintojen mukaisesti. Mikäli 
ohjelmoitaessa olisi tehty virheitä eikä niitä olisi korjattu ohjelmoitaessa, se olisi tuo-
nut huomattavasti lisää työtä kohteessa tehtävän käyttöönoton yhteydessä. Seuraa-







Tavallisesti tuloilmapuhallin ja poistoilmapuhallin käyvät puoliteholla, mutta aikaoh-
jelman mukaan puhaltimet käyvät täydellä teholla. Aikaohjelmat määritettiin siten, 
että aikoina, jolloin oletetaan ilmamäärän tarve suuremmaksi puhaltimet saavat käs-
kyn toimia suuremmalla nopeudella. Puhaltimille asetettiin paineen mukaan asetus-
arvot puoli -ja täysnopeudelle, joiden mukaan puhaltimien taajuusmuuttajat säätävät 
puhaltimen nopeutta pitääkseen ilmanpaineen oikeassa asetusarvossa. Poistoilma-
puhallin toimii tuloilmapuhaltimen rinnalla saaden käyntiluvan tuloilmapuhaltimen 
käynnin mukaan. Myös tulo- ja poistoilmapellit toimivat puhaltimien käynnin mukaan 
siten, että tuloilmapelti ohjautuu tuloilmakoneen ja poistoilmapelti poistoilmako-
neen mukaan. Koneiden käydessä pellit ovat ohjautuneena auki ja koneiden sam-
muessa pellit ohjautuvat kiinni. 
Ilmanvaihtokoneen lämmöntalteenotto ja tuloilman lämmityspatterin venttiilin toi-
minta seuraavat sisäilman lämmöntarvetta. Lämmön talteenotto ja tuloilman lämmi-
tyspatterin venttiili toimivat portaittain. Ensimmäisenä portaana lämmön talteen-
oton avulla lämmitetään menoilmaa siihen asti, että lämmöntalteenoton pellit sääty-
nyt 100%. Tämän jälkeen toisena portaana lämmitetään säätämällä tuloilman lämmi-
tyspatterin venttiiliä siten, että asetettu asetuslämpötila saavutetaan. Mikäli tuloil-
man lämmitykselle ei ole tarvetta ilmaa ei lämmitetä lämmön talteenotolla eikä 
lämmityspatterilla vaan lämmöntalteenotto päästää ulkoilman läpi ilman ja lämmi-
tysventtiili säädetään kiinni asentoon. Ilmanvaihtokoneilla ei ole tarkoitus lämmittää 
kiinteistöä vaan ainoastaan hienosäätää ilman lämpötilaa ja tuottaa riittävä ilma. 
Molempien ilmavaihtokoneiden toiminnan tuli toimia samalla toimintaperiaatteella, 
joten koneiden järjestelmät ohjelmoitiin käyttämällä samaa ohjelmaa molempien 
järjestelmien säätimissä. Ilmanvaihtokoneen toimintaan tehtiin yksi ohjelma, joka 
kopiotiin toisen ilmanvaihtokoneen ohjelmaksi. Ohjelmiin täytyi määrittää omat I/O-
pisteet, jotka vastasivat ilmanvaihtokoneen laitteiden merkintää, sekä vaihtaa tarvit-





Lämmönjakopaketin ohjelmoinnissa ohjelmoitiin IV-verkoston, lattialämmitysverkos-
ton ja käyttövesiverkoston lämpötilojen käyttäytymistä ja piirien pumppujen ohjaus-
ta. Piirien ohjelmoinnin lisäksi lämmönjakohuoneen järjestelmään ohjelmoitiin valo-
jen ja sähkölukkojen ohjauksia. Näiden lisäksi kuivaushuoneen ilmanvaihdon ohjel-
mointi suoritettiin lämmönjakohuoneen järjestelmässä. 
Käyttöveden säädön ohjelmoinnissa annettiin PID-toimilohkolle käyttöveden meno-
lämpötilatieto ja asetusarvo 58 °C astetta. PID-toimilohko vertailee piirin menoveden 
lämpötilaa ja asetusarvoa keskenään ja antaa ulostulosta käyttöveden säätöventtiilin 
toimilaitteelle säätöviestin. Venttiili säätyy säätöviestin 0-10V mukaan toimilaitteen 
avulla ja säätää lämpimän veden määrää ja pyrkii pitämään menovedenlämpötilan 
asetusarvossa (ks. kuvio 12.) 
 
Kuvio 12. Käyttöveden säätö 
Lattialämmityspiirin ohjelmoinnissa PID-toimilohkolle annettiin lattialämmityspiirin 
menoveden lämpötilatieto ja asetusarvo, mutta asetusarvo ei ollut tässä tapauksessa 
kiinteä. Asetusarvo määräytyy ulkolämpötilan mukaan, siten että säätökäyrä-
toimilohkolle annetiin ulkolämpötilatieto ja käyrään on asetettu arvot vastaamaan eri 
ulkolämpötiloja. Säätökäyrä antaa PID-toimilohkolle vaihtuvaa ulkolämpötilaa vas-
taavan asetusarvon. PID-toimilohko vertailee asetusarvoa ja lattialämmityspiirin me-
noveden lämpötilaa ja antaa ulostulosta lattialämmityspiirin säätöventtiilin toimilait-




säätää lämpimän veden määrää ja pyrkii pitämään lattialämmityspiirin menoveden 
lämpötilan asetusarvossa (ks. kuvio 13). IV-verkoston ohjelmointi tapahtuu samalla 
toiminnolla, mutta säätökäyrän arvot muuttuvat.  
 
Kuvio 13. Lattialämmityspiirin säätö  
4.4 Kenttätyöt 
Kenttätyöt, eli kohteessa suoritettavat mekaaniset työt, täytyi suorittaa portaittain 
VAK-keskus kerrallaan siten, että yhteen keskukseen kuuluvat työt tuli kerralla val-
miiksi. Ilmanvaihdon ja lämmityksen oli toimittava kohteessa, joten koneiden oli py-
syttävä käynnissä, ettei asukkaille aiheutunut haittaa uuden järjestelmän vaihdosta 
johtuen. 
Ilmanvaihtokone 1. 
Työt aloitettiin ilmanvaihtokoneen 1. järjestelmän vaihdolla. Ensimmäisenä työvai-
heena kone tuli vaihtaa automaattiajolta käsiajoon, joten kone ei tämän jälkeen rea-
goinut automaattisesti olosuhteiden muutoksiin. Koneen ollessa käsiajolla täytyi 
tarkkailla koko ajan huoneisiin menevän ilman lämpötilaa paikallisista lämpömitta-





Seuraavaksi tuli vaihtaa kaikki koneen lämpötila-anturit uusiin Regin TG-KH/PT1000 
tyyppisiin antureihin, koska vanhat anturit oivat olivat Produalin NTC10 tyyppisiä 
antureita, eikä nämä anturit olleet yhteensopivia uusinen säätimien kanssa. Anturei-
den vaihto tapahtui siten, että vanhat anturit kytkettiin irti johdoista ja otettiin pois 
paikaltaan. Uudet anturit asennettiin reikiin, jotka oli porattu ilmanvaihtokoneeseen 
aikaisempia antureita varten ja kaapelin johtimet kytkettiin samoin kuin vanhoissa 
antureissa. 
Antureiden vaihdon jälkeen tuli merkata vanhan säätimeen kytkettyjen johtojen pai-
kat, jotta uuden säätimen kytkentä oikein oli mahdollista. Kaapeli kytkettiin irti yksi 
kerrallaan ja katsottiin kytkentäpaikan numero, joka merkittiin kyseiseen johtoon. 
Merkintöjen jälkeen aloitettiin vanhan keskuksen purkaminen (ks. kuvio 14). Purku-
vaiheessa poistettiin vanha säädin keskuksesta ja hahmoteltiin uusien säätimien pai-
kat. Uuteen järjestelmään tuli kaksi toisiinsa yhteydessä olevaa säädintä vanhan yh-
den säätimen tilalle, jonka vuoksi keskukseen täytyi asentaa uusia kaapelikouruja ja 
DIN-kiskoja. Uusien kaapelikourujen ja DIN-kiskojen asentaminen oli välttämätöntä 





Kuvio 14.Vanha VAK-keskus purkuvaiheessa 
 
Tämän jälkeen asennettiin vanhan Cinos Xspider -säätimen tilalle Reginin EXOCom-
pact C283DT-3 ja C151-3 -säätimet. Myös vanhat DC-relekoskettimet vaihdettiin uu-
siin AC-relekoskettimiin, jotta ne olivat yhteensopivat uusien säätimien kanssa. Seu-
raavana työvaiheena oli kytkeä kaapelien johtimet uusiin säätimiin. Uusien säätimien 
kytkennässä käytettiin vanhaa ja uutta kytkentäluetteloa. Aikaisemmin tehtyjen kaa-
pelimerkintöjen avulla katsottiin vahasta kytkentälistasta kyseinen kytkentä ja kyt-
kettiin uuteen säätimeen uuden listan kytkentäpaikan mukaan. Yhdestä kaapelista 
kytkettiin kaksi tai kolme johdinta kyseisen laitteen toiminnan ja tyypin mukaan. Nä-
mä kaikki johtimien kytkennät olivat selvillä aikaisemmin tehdyssä kytkentälistassa, 
jonka avulla kytkennät suoritettiin (ks. liite2). 
Ennen jännitteen kytkemistä keskukseen säätimien kytkennät tarkastettiin mittaa-




Oikosulku saattaisi aiheuttaa laitteen vikaantumisen. Tässä vaiheessa huomattiin, 
ettei digitaalitulot toimineet oikein. Syyksi löytyi, että digitaalitulon toinen johdin oli 
kytketty vaihtojännitteen G -liittimeen, eikä säädin tunnista tätä. Säätimen digitaali-
tulo tarvitsee 24 Vdc -jännitteen, joka saadaan säätimen +C-liittimestä. 
Kytkentämuutoksen jälkeen täytyi ladata ohjelmointivaiheessa tehty ilmanvaihtoko-
neen ohjelma säätimiin, jonka avulla ilmanvaihtokone toimii määrätyllä tavalla au-
tomaattiajolla. Ohjelman lataus tapahtui ethernet -kaapelin avulla, joka kytkettiin 
tietokoneen ja säätimen välille. Uuden ohjelman ollessa järjestelmässä tarkastettiin 
toimilaitteiden toiminta ja kaikki mittauspisteet. Mittauspisteet skaalattiin tarvittaes-
sa oikeaan muotoon, mikäli ohjelmointivaiheessa tämä oli jäänyt tekemättä. 
Tämän jälkeen oli aika suorittaa järjestelmälle toimintakoe, jotta ilmanvaihtokone 
pystyttiin jättämään hyväksytysti toimimaan uuden järjestelmän avulla. Toimintako-
keessa tarkastettiin I/O-pisteet tekemällä pistetesti ja testauspöytäkirja, josta selviää 
testaaja ja päivämäärä ja toimiiko kyseinen piste (ks. liite 3).  I/O-pistetestin lisäksi 
testattiin säätöpiirien toiminnan, jossa testattiin järjestelmältä vaadittujen toiminto-
jen toiminta. Testauksessa testattiin säätyvien ja ohjautuvien laitteiden toiminta, 
sekä järjestelmän reagoiminen annettuihin asetusarvomuutoksiin. Todettua järjes-
telmän toimivaksi ja tarpeiden täyttämäksi suoritettiin VAK-keskuksen siivous, jossa 
johtimet/johtimet asetettiin siististi kaapelikouruun ja asetettiin kaapelikourujen 
kannet paikoilleen. Näiden vaiheiden jälkeen ensimmäinen kenttätyövaihe oli suori-
tettu ja ensimmäinen ilmanvaihto kone toimi uudella järjestelmällä. Ilmanvaihtoko-
neen toimintaa täytyi käydä vielä tarkastelemassa myöhemmin ollakseen täysin var-
moja toiminnasta. 
Ilmanvaihtokone 2 
Seuraavana työvaiheena oli tehdä sama kokonaisuus ilmanvaihtokoneen 2 järjestel-
män vaihdossa kuin ilmanvaihtokoneen 1 järjestelmän vaihdossa. Kiinteistön mo-
lemmat ilmanvaihtokoneet ovat identtiset ja toimivat samalla toimintakuvauksella, 
sekä kenttälaitteilla. Tämän työvaiheen suoritus oli helpompi sekä nopeampi toteut-




työvaiheita kopioiden. Ainoastaan muutaman anturin asennuspaikat erosivat aikai-
semmista, johtuen ahtaammasta IV-konehuoneesta. 
Kaukolämpöpaketti 
Lämmönjakopaketin järjestelmän saneeraus aloitettiin vaihtamalla järjestelmä kä-
siajolle, sekä uusimalla piirien meno ja paluuvesien lämpötila-anturit. Lämpötiloja 
mittaavat Produalin NTC -tyyppiset vesianturit vaihdettiin Reginin TG-DHW1/PT1000 
-vesiantureihin, koska vanhat anturit eivät olleet tyypiltään sopivia uuteen järjestel-
mään. Lähes kaikki anturit olivat helppo vaihtaa, sillä Reginin uudet anturit kävivät 
suoraan vanhojen antureiden anturitaskuihin, eikä uusia anturitaskuja tarvinnut 
asentaa vesiputkiin. Ainoastaan käyttöveden menoveden lämpötila-anturin vaihdos-
sa täytyi vaihtaa myös anturitasku. Taskun vaihdon suoritti putkimies, sillä tasku on 
vesitilassa ja asennus vaati tarvittavat toimenpiteet ja välineet tiiveyden takaamisek-
si. 
Antureiden vaihdon jälkeen selvitettiin ja merkittiin vanhan säätimen johtimet, jotta 
uusien säätimien kytkentä on mahdollista. Seuraavana vanha säädin poistettiin kes-
kuksesta ja asennettiin uudet kaapelikourut sopivaksi uusien säätimien kanssa. Van-
han säätimen tilalle asenettiin Reginin EXOCompact C283DT-3 ja C281-3 -säätimet. 
VAK-keskuksen sisässä tehtävät työt suoritettiin samalla kaavalla kuin ilmanvaihto-
koneiden VAK-keskuksien sisällä tehtävät työt. Keskuksen sisällä oleviin töihin kuului 
aikaisemmin mainitsemat kaapelikourujen ja säätimen asennus, sekä säätimien kyt-
kentä, kytkentöjen tarkastus, ohjelmien lataaminen, keskuksen siivous ja sekä järjes-





Kuvio 15. Valmiiden VAK-keskusten kokonaisuus 
4.5 Valvomo 
Opinnäytetyön aikana tehtiin myös valmiiksi valvomo-ohjelma käyttöönottoa vaille 
valmiiksi, jotta valvomo-ohjelmisto on valmiina käyttöönoton koittaessa. Kohteen 
valvomoa ei otettu käyttöön vielä opinnäytetyön aikana vaan se liitetään saman asi-
akkaan muiden kohteiden kanssa myöhemmässä vaiheessa. Haluttu valvomon poh-
jakuva eli ilmanvaihtokoneiden kanavisto ja kaukolämpöpaketin putkisto rakennettiin 
Inkscape-ohjelmalla. Tämän jälkeen tehty kuva liitettiin pohjakuvaksi EXODesignerin 




jotka kuvaavat järjestelmässä olevia kenttälaitteita. Symboleihin ja tekstiruutuihin 
määritettiin halutut I/O-pisteet joiden avulla esimerkiksi kanavan lämpötila ilmais-
taan halutussa tekstiruusussa. Tämän lisäksi lisättiin tekstiruudut, mihin laitetaan 
esimerkiksi aikaisemmin mainitun kanavan lämpötilan asetusarvo. Myös useisiin 
lämpötilan asetusarvoon luotiin toiminto, jonka avulla asetusarvoa pystyään muut-
tamaan tarpeen mukaan. Valvomo-ohjelmaan pyrittiin laittamaan kaikki tarvittava, 
joiden avulla on mahdollista suorittaa kohteen valvonta ja kohteen hallinta valvomon 
kautta. Valvomo tuli olla selkeä ja helposti tulkittavissa, jotta järjestelmän toiminta 
on selkeästi havaittavissa kuvasta (ks. kuvio16). 
 
Kuvio 16. Ilmanvaihtokoneiden valvomografiikka 
5 Pilvipalvelut  
Pilvipalvelulla tarkoitetaan rakennusautomaatiossa järjestelmän hallintaan tarkoite-
tun etäkäyttöliittymän tuottamista laitetoimittajan puolesta. Palvelu on tavallisesti 
internetissä oleva tietotekninen palvelu, joka voi olla esimerkiksi ohjelmisto tai palve-
linalusta. Loppukäyttäjä ei todennäköisesti tiedä taustalla olevaa teknistä ratkaisua ja 
käyttäjäkokemus vastaa usein tuntumaltaan paikallista valvomo-ohjelmistoa. (Räsä-
nen 2017.) 
Pilvivalvomojärjestelmän käyttö vaatii päätelaitteen kuten tietokoneen, tabletin tai 




täjä pystyy päätelaitetta käyttäen valvoa ja hallita kohdetta sijainnistaan riippumatta. 
Regin Controls Finlandin projekti-insinöörin Sutisen (2017) mukaan pilvipalvelussa on 
etu myös ongelmatilanteissa. Järjestelmän toteuttaja pystyy olemaan etänä yhtey-
dessä järjestelmään ja selvittämään vikaa ja tekemään haluttuja muutoksia ohjel-
maan. Samoin huoltoyhtiöt pääsevät hallitsemaan järjestelmää esimerkiksi toimistol-
ta, jolloin turhat käynnit kohteessa jäävät ainakin osittain pois. Kohteen hallinta pilvi-
palvelun avulla vaatii kokemusta, sekä tietoa järjestelmästä ja kohteesta, jotta loppu-
käyttäjä ei aiheuta vahinkoa kohteen toimintaan. (Sutinen 2017.) 
Regin Controls Finlandin teknisen johtajan Räsäsen (2017) mukaan pilvipalvelun käyt-
täjä saa tarvitsemansa käyttöliittymän palveluna. Loppukäyttäjän ei tarvitse ottaa 
omalle vastuulle riskiä mahdollisesta valvomolaitteiston ylläpidosta tai rikkoutumi-
sesta. Etäkäyttöyhteyksien luominen onnistuu ilman palomuurisääntöjen luomista, 
reitityksien tekemistä ynnä muita syvempiä ATK-taitoja. Asiakkaan/käyttäjän ei tar-
vitse varata tilaa tai huolehtia erillisestä tietokoneesta, jossa valvomo toimii. Käyttä-
jän ei myöskään tarvitse huolehtia tietokoneen uusimisesta, joka jossain vaiheessa 
kuitenkin tulee eteen. Räsäsen (2017) mielestä palvelut kehittyvät koko ajan ja yhä 
uusia sovelluksia luodaan jatkuvasti. Keskeisiä kysymyksiä on pilvipalvelujen tietotur-
vallisuus. Toisena asiana, joka aiheuttaa kysymyksiä on se, että pilvessä olevat tiedot 
eivät ole välttämättä omassa hallussa. (Räsänen 2017.) 
Kohteeseen voidaan laittaa myös perinteinen valvomotietokone, johon on rakennet-
tu kohteen valvomo-ohjelmisto. Tämän jälkeen valvomotietokoneelle voidaan reitit-
tää pääsy internetistä, jonka jälkeen se toimii pilvipalvelun tapaan. Myös joissain sää-
tölaitteissa on itsessään sisäänrakennettu web-palvelin, johon on mahdollista järjes-
tää pääsy internetin välityksellä. Nämä valvomovaihtoehdot vaativat kuitenkin koh-
tuullisia ATK-taitoja. Perinteiset ainoastaan kohteessa paikan päällä käytettävät val-
vomo tietokoneet ilman etäyhteysmahdollisuutta ovat tänä päivänä melko harvinai-
sia, koska näiden hyödyt ovat minimaalisia verrattuna etävalvomoon. (Räsänen 
2017.) 
Räsäsen (2017) mielestä pilvipalvelu on vaivaton vaihtoehto loppukäyttäjälle. Valvo-
mojärjestelmän ylläpito ei vaadi juurikaan resursseja loppukäyttäjältä. Myöskään 




pienen järjestelmän kohdalla, että kannattaako hankkia erikseen valvomo-tietokone, 
tarvittavat ohjelmistot ja oheislaitteet, jos samalla rahalla saa pilvipalvelun esimer-
kiksi kolmelle vuodelle. Tietokonelaitteiden elinkaari on tänä päivänä lyhyt ja uusi-
mistarve tulee vastaan. (Räsänen 2017.) 
5.1 EXOScada Cloud Service -pilvivalvomo-ohjelmisto 
EXOScada Cloud Service on Reginin oma pilvipalvelu ohjelma, joka mahdollistaa pilvi-
valvomon toiminnan. EXOScada Cloud Service tarjoaa hosting-palvelun EXOscada-
valvontajärjestelmälle. Valvottavaa järjestelmää päästään hallitsemaan paikasta ja 
ajasta riippumatta web-pohjaisen valvontajärjestelmän kautta liittämällä järjestel-
män säätimet EXOscada Cloud Serviceen. Serveri ynnä muita ei tarvita, nettiselaimel-
la varustettu laite kuten tietokone, puhelin tai tabletti riittää palvelun käyttöön. Re-
ginin pilvipalvelu sijaitsee Reginin serverillä, joten palvelun tarjoaja Regin huolehtii 
päivittäisistä operaatioista. Päivittäisiin operaatioihin kuuluu palvelun ylläpito, päivi-
tys, virustorjunta, sekä varmuuskopiointi. Palvelun loppuasiakas saa käyttöönsä kaik-
ki ominaisuudet käyttöönsä, jotka asiakkaan käyttölaitteelle asennettu EXOScada 
tarjoaa. (EXOScada Cloud Service tuote-esite 2016, 1.) 
6 Tulokset ja johtopäätökset 
Tuloksina saatiin vaatimusten mukaisesti toimiva rakennusautomaatiojärjestelmä, 
joka toimii kerrostalokohteessa moitteettomasti. Uusi järjestelmäkokonaisuus toimii 
tavoitteen mukaan, eikä yhden keskuksen vaurioituminen vaikuta kahden muun kes-
kuksen toimintaan. Tutkimuksen tuloksena löytyi sopivaksi valvomoratkaisuksi Regin 
EXOSCADA Cloud Service, jota toimeksiantaja käyttää rakentaessaan laajan valvo-
mopiirin asiakkaan muiden kiinteistöjen kanssa.  
Myös henkilökohtaiset tavoitteeni toteutuivat ja tunnen hallitsevani opinnäytetyön 
kaltaisen projektin hoidon ja toteutuksen itsenäisesti. Opinnäytetyö antoi paljon ko-
kemusta rakennusautomaation eri osa-alueista, sillä työn toteutukseen kuului koko 
projekti.  
Tulosten perusteella voidaan päätellä, että kohteen järjestelmän saneeraus suoritet-




ta kohteen asukkaille. Epäonnistuminen olisi myös ollut erittäin huonoa mainosta 
opinnäytetyön toimeksiantajalle. Onnistunut kokonaisuus toimi hyvänä referenssinä 
asiakkaalle, mikä on hyväksi tulevia kohteita ajatellen. Sopivan valvomoratkaisun 
avulla on mahdollista luoda tulevien kohteiden kanssa helppokäyttöinen valvomopii-
ri. Tulosten perusteella voidaan sanoa, että työn tavoitteet täyttyivät kokonaisvaltai-
sesti. 
7 Pohdinta 
Opinnäytetyön tavoite oli suorittaa projektimuotoisesti automaatiojärjestelmän älyn, 
sekä tarvittavien kenttälaitteiden saneeraus uuden järjestelmän vaatimuksen mukai-
sesti. Uuden järjestelmäkokonaisuuden tavoite oli toimia siten, ettei kahden muun 
keskuksen toimintaan vaikuta yhden keskuksen vaurioituminen, kuten vanhassa jär-
jestelmässä. Tavoitteena oli myös tutkia mahdollisia vaihtoehtoja valvomopiirin to-
teutukseen, jonka kautta kyseisen kohteen valvonta tulisi toteuttaa. Henkilökohtai-
sena tavoitteena opinnäytetyössä minulla oli oppia hallitsemaan projektin kulku, si-
ten että pystyisin jatkossa toteuttamaan vastaavia projekteja työelämässä itsenäises-
ti. Projektin sisällä tavoitteenani oli päästä sisään toimeksiantajan ohjelmointiohjel-
mistoon ja oppia hallitsemaan sen käyttöä omatoimisesti. 
Mielestäni opinnäytetyö onnistui kokonaisvaltaisesti hyvin. Kaikki työvaiheet etenivät 
suunnitelman mukaisesti ja projektin toteutus pysyi sovitussa aikataulussa. Instru-
mentointityöt onnistuivat mielestäni parhaiten. Instrumentointitöiden sujuvuutta 
tuki edellisenä vuonna koulussa käyty kurssi, jossa kyseiset työt tulivat tutuiksi. Oh-
jelmointityöt tuottivat hieman haasteita ja vei isoimman osan projektin toteutusajas-
ta. Ohjelmointityökalu millä ohjelmaluotiin ei ollut kovin tuttu ennen työn toteutus-
ta, joten ohjelmaan tutustuminen otti oman aikansa. Ilmanvaihtokoneiden ja kauko-
lämpöpaketin toiminnasta minulla ei myöskään ollut aikaisempaa kokemusta, jonka 
takia niiden ohjelmien luominen oli vaikeaa ja täytyi selvittää toimintaa itselle. Vaikka 
ohjelmointityöt vaativat paljon aikaa ja työtä ne saatiin toteutettua toimimaan vaa-
timuksien mukaisesti. Kenttätyöt onnistuivat hyvin opinnäytetyötä edeltävän harjoit-




Yksi saneerauksen vaatimus oli, että se tuli suorittaa asuntojen ollessa täydessä käy-
tössä, eikä asukkaille saanut aiheutua minkäänlaista haittaa saneerauksesta johtuvis-
ta syistä. Tämä aiheutti hieman työtä verrattuna siihen, että ilmanvaihtokoneet ja 
laitteet olisivat olleet pois käytöstä. Lisätyötä aiheutti se, että täyty koko ajan tark-
kailla huoneistoihin menevää lämpötilaa ja lämmönjakohuoneessa piirien lämpötilo-
ja. Lämmönjakohuoneessa tärkeintä oli valvoa, ettei käyttöveden lämpötila pääse 
nousemaan, sillä se olisi voinut aiheuttaa asukkaille esimerkiksi palovamman käsiä 
pestessä. Kaikki tämä onnistui erinomaisesti, eikä asukkaille aiheutunut haittatilan-
teita saneerauksen takia. 
Opinnäytetyön luotettavuus varmistettiin suorittamalla keskus kohtaiset toimintako-
keet kohteessa. Toimintakokeen suorituksessa tarkastettiin analogiatulojen paikkan-
sa pitävyys, jonka lisäksi myös kaikki muut I/O-pisteet tarkastettiin. Myös kaikki oh-
jautuvat ja säätyvät toimilaitteet testattiin ja varmistettiin yksitellen. Toimilaitteiden 
testauksessa katsottiin, että toimilaitteet toimivat suunnitelman mukaisesti eri tilan-
teissa. Toimintakokeista laadittiin testauspöytäkirja, josta selviää kaikki testatut asiat, 
ajankohta, sekä testauksen suorittaja (ks. Liite 3).  Opinnäytetyön luotettavuutta ja 
onnistumista varmentaa myös se, että kyseinen järjestelmä toimii kohteessa ja vas-
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Liite 1. VAK-keskusten IO-luettelot 
 
I/O-Luettelo Suuruspää     
Tyyppi: C283DT-3     
Laitteen posi-
tio:         
Laitteen osoi-
te: VAK1       
I/O-tyyppi Liitinnro Selite Positio   
AI 1 31 Paluuveden lampotila TK1_TE1.03   
AI 2 32 Tuloilman lampotila LTO:n jalkeen TK1_TE1.04   
AI 3 34 Tuloilman sisaanpuhallus lampotila TK1_TE1.02   
AI 4 35 Poistoilman lampotila TK1_TE1.01   
          
DI 1 71 Poistopuhallin indikointi 2 TK1_PF1   
DI 2 72 Jaatymissuoja halytys TK1_TZA2.03   
DI 3 73 Lampojohtopumppu indikointi TK1_1PU1   
DI 4 74 Tuloilmansuodatin halytys TK1_PDA1   
DI 5 75 Poistoilmansuodatin halytys TK1_PDA2   
DI 6 76 Tuloilmapuhallin taajuusmuuttaja indikointi TK1_EG1.1   
DI 7 77 Poistoilmapuhallin taajuusmuuttaja indikointi TK1_EG1.2   
DI 8 78 Lisaaikakytkin indikointi TK1_HS1   
          
AO 1 91 LTO-pelliston saato TK1_FG1..3FG1.4   
AO 2 92 Lammitysventtiilin saato TK1_TV1.1   
AO 3 93 Poistoilmapelti saato TK1_FG1.5   
AO 4 94 Tuloilmapuhallin taajuusmuuttaja saato TK1_EG1.1   
AO 5 95 Poistoilmapuhallin taajuusmuuttaja saato TK1_EG1.2   
          
DO 1 11 Tuloilmapelti ohjaus TK1_FG1.1   
DO 2 12 Poistoilmapelti ohjaus TK1_FG1.2   




DO 4 14 Poistoilmapuhallin taajuusmuuttaja ohjaus TK1_EG1.2   
DO 5 15 Poistoilmapuhallin 1/2 ohjaus TK1_1PF2   
DO 6 16 Poistoilmapuhallin 1/1 ohjaus TK1_1PF2   
DO 7 17       
          
UI 1/AI 5 41 Poistoilman lampotila LTO:n jalkeen TK1_TE1.05   
UI 2/AI 6 42 Tuloilmapuhallin virtaus TK1_FE1.11   
UI 3/AI7 44 Tuloilmakanavan paine TK1_PDE1.02   
UI 4/AI8 45 Poistoilmakanavan paine TK1_PDE1.01   
     
     
     
     I/O-Luettelo   
Tyyppi: C151-3 
Laitteen posi-
tio:   
Laitteen osoi-
te: VAK1 
I/O-tyyppi Liitinnro Selite Positio Huom! 
AI 1 31 Poistoilmakanavan paine TK1_PDE1.03   
AI 2 32 Poistopuhaltimen yli oleva paine 2 TK1_PDA2.11   
AI 3 34 LTO:n yli oleva paine TK1_PDA1.13   
AI 4 35       
          
DI 1 71 Poistoilmapuhallin 1/2 indikointi TK1_1PF2   
DI 2 72 Poistoilmapuhallin 1/1 indikointi TK1_1PF2   
DI 3 73       
DI 4 74       
          
AO 1 91       
AO 2 92       
AO 3 93       
          
DO 1 11       
DO 2 12       












tio:   
Laitteen osoi-
te: VAK2 
I/O-tyyppi Liitinnro Selite Positio Huom! 
AI 1 31 Paluuveden lampotila TK2_TE2.03   
AI 2 32 Tuloilman lampotila LTO:n jalkeen TK2_TE2.04   
AI 3 34 Tuloilman sisaanpuhallus lampotila TK2_TE2.02   
AI 4 35 Poistoilman lampotila TK2_TE2.01   
          
DI 1 71 Jaatymissuoja halytys TK2_TZA2.03   
DI 2 72 Lampojohtopumppu indikointi TK2_2PU1   
DI 3 73 Tuloilmansuodatin halytys TK2_PDA1   
DI 4 74 Poistoilmansuodatin halytys TK2_PDA2   
DI 5 75 Tuloilmapuhallin taajuusmuuttaja indikointi TK2_EG2.1   
DI 6 76 Poistoilmapuhallin taajuusmuuttaja indikointi TK2_EG2.2   
DI 7 77 Lisaaikakytkin indikointi TK2_HS1   
DI 8 78 Poistoilmapuhallin 1/2 indikointi TK2_2PF2   
          
AO 1 91 LTO-pelliston saato TK2_FG2.3..FG2.4   
AO 2 92 Lammitysventtiilin saato TK_FG2.5   
AO 3 93 Poistoilmapelti saato TK_FG2.5   
AO 4 94 Tuloilmapuhallin taajuusmuuttaja saato TK2_EG2.1   
AO 5 95 Poistoilmapuhallin taajuusmuuttaja saato TK2_EG2.2   
          
DO 1 11 Tuloilmapelti ohjaus TK2_FG2.1   
DO 2 12 Poistoilmapelti ohjaus TK2_FG2.2   
DO 3 13 Tuloilmapuhallin taajuusmuuttaja ohjaus TK2_EG2.1   
DO 4 14 Poistoilmapuhallin taajuusmuuttaja ohjaus TK2_EG2.2   
DO 5 15 Poistoilmapuhallin 1/2 ohjaus TK2_2PF2   
DO 6 16 Poistoilmapuhallin 1/1 ohjaus TK2_2PF2   
DO 7 17       
          
UI 1/AI 5 41 Poistoilman lampotila LTO:n jalkeen TK2_TE2.05   
UI 2/AI 6 42 Tuloilmapuhallin virtaus TK2_FE2.11   
UI 3/AI7 44 Tuloilmakanavan paine TK2_PDE2.02   
UI 4/AI8 45 Poistoilmakanavan paine TK2_PDE2.01   









     
                                  
 
 




I/O-Luettelo   
Tyyppi: C151-3 
Laitteen posi-
tio:   
Laitteen osoi-
te: VAK2 
I/O-tyyppi Liitinnro Selite Positio Huom! 
AI 1 31 Poistoilmakanavan paine TK2_PDE2.03   
AI 2 32 Poistilmapuhaltimen virtaus TK2_PFE2.11   
AI 3 34 LTO:n paine-eromittaus TK2_PDA2.13   
AI 4 35       
          
DI 1 71 Poistoilmapuhallin 1/1 indikointi TK2_2PF2   
DI 2 72 Poistoilmapuhallin 1/2 indikointi TK2_2PF3   
DI 3 73 Poistoilmapuhallin 1/1 indikointi TK2_2PF3   
DI 4 74       
          
AO 1 91       
AO 2 92       
AO 3 93       
          
DO 1 11       
DO 2 12       
























tio:   
Laitteen osoi-
te: VAK3 
I/O-tyyppi Liitinnro Selite Positio Huom! 
AI 1 31 Ulkovaloisuus RDI1.40   
AI 2 32 Ulkolampotila TU1.20   
AI 3 34 Kayttoveden lampotila _TE1.10   
AI 4 35 Lattialammitys menovesi _TE1.21   
          
DI 1 71 Kaukolampoenergia _QQ1.00   
DI 2 72 Kylmavesimaara _FT1.10   
DI 3 73 Kayttovesipumppu indikointi _1PU1   
DI 4 74 Lattialammityspumppu indikointi _1PU2.1   
DI 5 75 Lattialammityspumppu indikointi _1PU2.2   
DI 6 76 IV-verkoston pumppu indikointi _1PU3   
DI 7 77 Kosteusvalvontakeskus halytys _MZA1.1   
DI 8 78 Ilmanvaihto hatapysaytys _HS00   
          
AO 1 91 Kayttovesiventtiili saato _TV1.1   
AO 2 92 Lattialammitysverkoston venttiili saato _TV1.2   
AO 3 93 IV-verkoston venttili saato _TV1.3   
AO 4 94       
AO 5 95       
          
DO 1 11 Lattialammityspumppu ohjaus _1PU2.1   
DO 2 12 Lattialammityspumppu ohjaus _1PU2.2   
DO 3 13 IV-verkoston pumppu ohjaus _1PU3   
DO 4 14 Valo-ohjaus _K1   
DO 5 15 Valo-ohjaus _K2   
DO 6 16 Valo-ohjaus _K3   
DO 7 17 Valo-ohjaus _K4   
          
UI 1/AI 5 41 Lattialammitys paluuvesi _TE1.22   
UI 2/AI 6 42 Lattialammitysverkoston paine _PT1.23   
UI 3/AI7 44 IV-verkoston menovesi _TE1.31   





















     I/O-Luettelo   
Tyyppi: C281-3 
Laitteen posi-
tio:   
Laitteen osoi-
te: VAK3 
I/O-tyyppi Liitinnro Selite Positio Huom! 
AI 1 31 IV-verkoston paine _PT1.33   
AI 2 32 Ulkolampotila eGain TE00   
AI 3 34       
AI 4 35       
          
DI 1 71 Hissihalytys _HH1   
DI 2 72       
DI 3 73       
DI 4 74       
DI 5 75       
DI 6 76       
DI 7 77       
DI 8 78       
          
AO 1 91       
AO 2 92       
AO 3 93       
AO 4 94       
AO 5 95       
          
DO 1 11 Valo-ohjaus _K5   
DO 2 12 Valo-ohjaus _K6   
DO 3 13 Valo-ohjaus _K7   
DO 4 14 Valo-ohjaus _K8   
DO 5 15 Kuivauspuhallin ohjaus _1KF1   
DO 6 16 Sahkolukot ohjaus _SL1   

























Liite 2. Kytkentä- ja kaapeliluettelo 
Kaapeli- ja kytkentäluettelo       
Sivu 
1/4   
Regin Controls Finland Oy   
EXOcom-
pact C283DT-3           
Projekti: Suuruspääntie 2 Slot:             
Versio: v0.9                   


















VAK01 AI1 31   ke KLMA     TK1_TE1_03     
  Agnd 30   si 4x0.8+0.8     Paluuveden lampotila     
  
 
      
 
          
  
 
      
 
          
                      
VAK01 AI2 32   ke KLMA     TK1_TE1_04     
  Agnd 30   si 4x0.8+0.8     
Tuloilman lampotila LTO:n 
jalkeen     
  
 
      
 
    PT1000     
  
 
      
 
          
                      
VAK01 AI3 34   ke KLMA     TK1_TE1_02     
  Agnd 33   si 4x0.8+0.8     Tuloilman sisaanpuhallus 
lampotila 
    
  
 
      
 
        
  
 
      
 
    PT1000     
                      
VAK01 AI4 35   ke KLMA     TK1_TE1_01     
  Agnd 33   si 4x0.8+0.8     Poistoilman lampotila     
  
 
      
 
    PT1000     
  
 
      
 
          
                      




  Agnd 40   si 4x0.8+0.8     Poistoilman lampotila LTO:n 
jalkeen 
    
  
 
      
 
        
  
 
      
 
    PT1000     
                      
VAK01 UI2 42   ke KLMA     TK1_FE1_11     
  Agnd 40   si 4x0.8+0.8     Tuloilmapuhallin virtaus     
  
 
      
 
          
  
 
      
 
          
                      
VAK01 UI3 44   ke KLMA     TK1_PDE1_02     
  Agnd 43   si 4x0.8+0.8     Tuloilmakanavan paine     
  
 
      
 
          
  
 
      
 
          
                      
VAK01 UI4 45   ke KLMA     TK1_PDE1_01     
  Agnd 43   si 4x0.8+0.8     Poistoilmakanavan paine     
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VAK01 DI1 71                 
  24 Vdc +C                 
                      
                      
                      
VAK01 DI2 72     
Sisäinen 
kytkentä     TK1_TZA2_03     
  24 Vdc +C     
 
    Jaatymissuoja halytys     
  
 
      
 
          
  
 
      
 
          
                      
VAK01 DI3 73   3or Nomak     TK1_1PU1     
  24 Vdc +C   3va 
12x(2x0.5)+0.
5     
Lampojohtopumppu indi-
kointi     
  
 
      
 
          
  
 
      
 
          
                      
VAK01 DI4 74   ke KLMA     TK1_PDA1     
  24 Vdc +C   si 4x0.8+0.8     Tuloilmansuodatin halytys     
  
 
      
 
          
  
 
      
 
          
                      
VAK01 DI5 75   ke KLMA     TK1_PDA2     
  24 Vdc +C   si 4x0.8+0.8     Poistoilmansuodatin halytys     
  
 
      
 






      
 
          
                      
VAK01 DI6 76   3or Jamak     TK1_EG1_1_ind     
  24 Vdc +C   3va 4x(2x0.8)+0.8     Tuloilmapuhallin taajuus-
muuttaja indikointi 
    
  
 
      
 
        
  
 
      
 
          
                      
VAK01 DI7 77   3or Jamak     TK1_EG1_2_ind     
  24 Vdc +C   3va 4x(2x0.8)+0.8     Poistoilmapuhallin taajuus-
muuttaja indikointi 
    
  
 
      
 
        
  
 
      
 
          
                      
VAK01 DI8 78           TK1_HS1     
  24 Vdc +C     
 
    Lisaaikakytkin indikointi     
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VAK01 AO1 91     KLMA     TK1_FG1_3     
  Agnd 90     4x0.8+0.8     LTO-pellistön säätö     
  
 
      
 
          
  
 
      
 
          
                      
VAK01 AO2 92     KLMA     TK1_TV1_1     
  Agnd 90     4x0.8+0.8     Lammitysventtiilin säätö     
  
 
      
 
          
  
 
      
 
          
                      
VAK01 AO3 93     KLMA     TK1_FG1_5     
  Agnd 90     4x0.8+0.8     Poistoilmapelti säätö keittiö     
  
 
      
 
          
  
 
      
 
          
                      
VAK01 AO4 94     Jamak     TK1_EG1_1_saato     
  Agnd 90     4x(2x0.8)+0.8     Tuloilmapuhallin taajuus-
muuttaja säätö 
    
  
 
      
 
        
  
 
      
 
          
                      
VAK01 AO5 95     Jamak     TK1_EG1_2_saato     
  Agnd 90     4x(2x0.8)+0.8     Poistoilmapuhallin taajuus-
muuttaja säätö 
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VAK01 DO1 11     KLMA     TK1_FG1_1     
  GD0 10     4x0.8+0.8     Tuloilmapelti ohjaus     
  
 
      
 
          
  
 
      
 
          
                      
VAK01 DO2 12     KLMA     TK1_FG1_2     
  GD0 10     4x0.8+0.8     Poistoilmapelti ohjaus     
  
 
      
 
          
  
 
      
 
          
                      
VAK01 DO3 13     Jamak     TK1_EG1_1     
  GD0 10     4x(2x0.8)+0.8     Tuloilmapuhallin taajuus-
muuttaja ohjaus 
    
  
 
      
 
        
  
 
      
 
          
                      
VAK01 DO4 14     Jamak     TK1_EG1.2     
  GD0 10     4x(2x0.8)+0.8     Poistoilmapuhallin taajuus-
muuttaja ohjaus 
    
  
 
      
 
        
  
 
      
 
          
                      
VAK01 DO5 15     MMO     TK1_1PF2_puoliteho_ohj     
  GD0 10     11x1,5     
Poistoilmapuhallin 1/2 
ohjaus     
  
 
      
 
          
  
 
      
 
          
                      
VAK01 DO6 16     MMO     TK1_1PF2_taysiteho_ohj     
  GD0 10     11x1,5     
Poistoilmapuhallin 1/1 
ohjaus     
  
 
      
 
          
  
 
      
 
          
                      




  GD0 10     
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VAK01 AI1 31   ke KLMA     TK1_PDE1_03     
  Angd 30   si 4x0.8+0.8     
Poistoilmakanavan paine 
keittiö     
  
 
      
 
          
  
 
      
 
          
                      
VAK01 AI2 32   ke KLMA     TK1_PDA2_11     
  Agnd 30   si 4x0.8+0.8     
Poistopuhaltimen yli oleva 
paine 2     
  
 
      
 
          
  
 
      
 
          
                      
VAK01 AI3 34   ke KLMA     TK1_PDA1_13     
  Agnd 33   si 4x0.8+0.8     LTO:n yli oleva paine     
  
 
      
 
          
  
 
      
 
          
                      
VAK01 AI4 35                 
  Agnd 33     
 
          
  
 
      
 
          
  
 
      
 
          
                      
VAK01 DI1 71   2or Nomak     TK1_1PF2_taysiteho     
  24 Vdc +C   2va 
12x(2x0.5)+0.
5     
Poistoilmapuhallin 1/1 
indikointi     
  
 
      
 
          
  
 
      
 
          
                      
VAK01 DI2 72   3or Nomak     TK1_1PF2_taysiteho     
  24 Vdc +C   3va 
12x(2x0.5)+0.
5     
Poistoilmapuhallin 1/2 
indikointi     
  
 
      
 
          
  
 
      
 
          
                      
VAK01 DI3 73                 
  24 Vdc +C     
 
          
  
 
      
 
          
  
 
      
 
          
                      
VAK01 DI4 74                 
  24 Vdc +C     
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VAK01 AO1 91                 
  Agnd 90     
 
          
  
 
      
 
          
  
 
      
 
          
                      
VAK01 AO2 91                 
  Agnd 90     
 
          
  
 
      
 
          
  
 
      
 
          
                      
VAK01 AO3 91                 
  Agnd 90     
 
          
  
 
      
 
          
  
 
      
 
          
                      
VAK01 DO1 11                 
  GD0 10     
 
          
  
 
      
 
          
  
 
      
 
          
                      
VAK01 DO2 12                 
  GD0 10     
 
          
  
 
      
 
          
  
 
      
 
          
                      
VAK01 D03 13                 
  GD0 10     
 
          
  
 
      
 
          
  
 
      
 
          
                      
VAK01 DO4 14                 
  GD0 10     
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VAK01 AI1 31   ke KLMA     TK2_TE12_03     
  Agnd 30   si 4x0.8+0.8     Paluuveden lampotila     
  
 
      
 
          
  
 
      
 
          
                      
VAK01 AI2 32   ke KLMA     TK2_TE2_04     
  Agnd 30   si 4x0.8+0.8     
Tuloilman lampotila LTO:n 
jalkeen     
  
 
      
 
    PT1000     
  
 
      
 
          
                      
VAK01 AI3 34   ke KLMA     TK2_TE2_02     
  Agnd 33   si 4x0.8+0.8     Tuloilman sisaanpuhallus 
lampotila 
    
  
 
      
 
        
  
 
      
 
    PT1000     
                      
VAK01 AI4 35   ke KLMA     TK2_TE2_01     
  Agnd 33   si 4x0.8+0.8     Poistoilman lampotila     
  
 
      
 
    PT1000     
  
 
      
 
          
                      
VAK01 UI1 41   ke KLMA     TK2_TE2_05     
  Agnd 40   si 4x0.8+0.8     Poistoilman lampotila LTO:n 
jalkeen 
    
  
 
      
 
        
  
 
      
 
    PT1000     
                      
VAK01 UI2 42   ke KLMA     TK2_FE2_11     
  Agnd 40   si 4x0.8+0.8     Tuloilmapuhallin virtaus     
  
 
      
 
          
  
 
      
 
          
                      
VAK01 UI3 44   ke KLMA     TK2_PDE2_02     
  Agnd 43   si 4x0.8+0.8     Tuloilmakanavan paine     
  
 
      
 
          
  
 
      
 
          
                      
VAK01 UI4 45   ke KLMA     TK2_PDE2_01     
  Agnd 43   si 4x0.8+0.8     Poistoilmakanavan paine     
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VAK01 DI1 71     
Sisäinen 
kytkentä     TK2_TZA2_03     
  24 Vdc +C     
 
    Jaatymissuoja halytys     
  
 
      
 
          
  
 
      
 
          
                      
VAK01 DI2 72   1or Nomak     TK2_2PU1_ind     
  24 Vdc +C   1va 
12x(2x0.5)+0.
5     
Lampojohtopumppu indi-
kointi     
  
 
      
 
          
  
 
      
 
          
                      
VAK01 DI3 73   ke KLMA     TK2_PDA1     
  24 Vdc +C   si 4x0.8+0.8     Tuloilmansuodatin halytys     
  
 
      
 
          
  
 
      
 
          
                      
VAK01 DI4 74   ke KLMA     TK2_PDA2     
  24 Vdc +C   si 4x0.8+0.8     Poistoilmansuodatin halytys     
  
 
      
 
    
 
    
  
 
      
 
          
                      
VAK01 DI5 75     Jamak     TK2_EG2_1_ind     
  24 Vdc +C     4x(2x0.8)+0.8     Tuloilmapuhallin taajuus-
muuttaja indikointi 
    
  
 
      
 
        
  
 
      
 
          
                      
VAK01 DI6 76     Jamak     TK2_EG2_2_ind     
  24 Vdc +C     4x(2x0.8)+0.8     Poistoilmapuhallin taajuus-
muuttaja indikointi 
    
  
 
      
 
        
  
 
      
 
          
                      
VAK01 DI7 77                 
  24 Vdc +C                 
                      
                      
                      
VAK01 DI8 78   2or Nomak     TK2_2PF2_puoliteho_ind     
  24 Vdc +C   2va 
12x(2x0.5)+0.
5     
Poistoilmapuhallin 1/2 
indikointi     
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VAK01 AO1 91   ke KLMA     TK2_FG2_3_saato     
  Agnd 90   si 4x0.8+0.8     LTO-pelliston saato     
  
 
      
 
          
  
 
      
 
          
                      
VAK01 AO2 92   ke KLMA     TK2_TV2_1_saato     
  Agnd 90   si 4x0.8+0.8     Lammitysventtiilin saato     
  
 
      
 
          
  
 
      
 
          
                      
VAK01 AO3 93   ke KLMA     TK2_FG2_5_sato     
  Agnd 90   si 4x0.8+0.8     Poistoilmapelti saato keittiö     
  
 
      
 
          
  
 
      
 
          
                      
VAK01 AO4 94     Jamak     TK2_EG2_1_saato     
  Agnd 90     4x(2x0.8)+0.8     Tuloilmapuhallin taajuus-
muuttaja saato 
    
  
 
      
 
        
  
 
      
 
          
                      
VAK01 AO5 95     Jamak     TK2_EG2_2_saato     
  Agnd 90     4x(2x0.8)+0.8     Poistoilmapuhallin taajuus-
muuttaja saato 
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VAK01 DO1 11   ke KLMA     TK2_FG2_1_ohj     
  GD0 10   si 4x0.8+0.8     Tuloilmapelti ohjaus     
  
 
      
 
          
  
 
      
 
          




VAK01 DO2 12   ke KLMA     TK2_FG2_2_ohj     
  GD0 10   si 4x0.8+0.8     Poistoilmapelti ohjaus     
  
 
      
 
          
  
 
      
 
          
                      
VAK01 DO3 13     Jamak     TK2_EG2_1_ohj     
  GD0 10     4x(2x0.8)+0.8     Tuloilmapuhallin taajuus-
muuttaja ohjaus 
    
  
 
      
 
        
  
 
      
 
          
                      
VAK01 DO4 14     Jamak     TK2_EG2_2_ohj     
  GD0 10     4x(2x0.8)+0.8     Poistoilmapuhallin taajuus-
muuttaja ohjaus 
    
  
 
      
 
        
  
 
      
 
          
                      
VAK01 DO5 15     MMO     TK2_2PF2_puoliteho_ohj     
  GD0 10     11x1,5     
Poistoilmapuhallin 1/2 
ohjaus     
  
 
      
 
          
  
 
      
 
          
                      
VAK01 DO6 16     MMO     TK2_2PF2_taysiteho_ohj     
  GD0 10     11x1,5     
Poistoilmapuhallin 1/1 
ohjaus     
  
 
      
 
          
  
 
      
 
          
                      
VAK01 DO7 17     MMO     TK2_2PF3_puoliteho_ohj     
  GD0 10     11x1,5     
Poistoilmapuhallin 1/2 
ohjaus     
  
 
      
 
          
  
 
      
 
          
                      
Regin Controls Finland Oy   
EXOcom-
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Projekti: Suuruspääntie2 Slot:             






















VAK01 AI1 31   ke KLMA     TK2_PDE2_03     
  Angd 30   si 4x0.8+0.8     Poistoilmakanavan paine     
  
 
      
 
          
  
 
      
 
          
                      
VAK01 AI2 32   ke KLMA     TK2_PFE2_11     
  Agnd 30   si 4x0.8+0.8     Poistopuhaltimen virtaus     
  
 
      
 
          
  
 
      
 
          
                      
VAK01 AI3 34   ke KLMA     TK2_PDA2_13     
  Agnd 33   si 4x0.8+0.8     LTO:n yli oleva paine     
  
 
      
 
          
  
 
      
 




                      
VAK01 AI4 35                 
  Agnd 33     
 
          
  
 
      
 
          
  
 
      
 
          
                      
VAK01 DI1 71   3or Nomak     TK1_1PF2_taysiteho_ind     
  24 Vdc +C   3va 
12x(2x0.5)+0.
5     
Poistoilmapuhallin 1/1 
indikointi     
  
 
      
 
          
  
 
      
 
          
                      
VAK01 DI2 72   4or Nomak     TK2_2PF3_puoliteho_ind     
  24 Vdc +C   4va 
12x(2x0.5)+0.
5     
Poistoilmapuhallin 1/2 
indikointi     
  
 
      
 
          
  
 
      
 
          
                      
VAK01 DI3 73   5or Nomak     TK2_2PF3_taysiteho_ind     
  24 Vdc +C   5va 
12x(2x0.5)+0.
5     
Poistoilmapuhallin 1/1 
indikointi     
  
 
      
 
          
  
 
      
 
          
                      
VAK01 DI4 74                 
  24 Vdc +C     
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VAK01 AO1 91                 
  Agnd 90     
 
          
  
 
      
 
          
  
 
      
 
          
                      
VAK01 AO2 91                 
  Agnd 90     
 
          
  
 
      
 
          
  
 
      
 
          
                      
VAK01 AO3 91                 
  Agnd 90     
 
          
  
 
      
 
          
  
 
      
 
          




VAK01 DO1 11     MMO     TK2_2PF3_taysiteho_ohj     
  GD0 10     11x1,5     
Poistoilmapuhallin 1/1 
ohjaus     
  
 
      
 
          
  
 
      
 
          
                      
VAK01 DO2 12                 
  GD0 10     
 
          
  
 
      
 
          
  
 
      
 
          
                      
VAK01 D03 13                 
  GD0 10     
 
          
  
 
      
 
          
  
 
      
 
          
                      
VAK01 DO4 14                 
  GD0 10     
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VAK01 AI1 31   ke KLMA     TU1_20     
  Agnd 30   si 4x0.8+0.8     Ulkolampotila     
  
 
      
 
          
  
 
      
 
          
                      
VAK01 AI2 32   ke KLMA     RDI1_40     
  Agnd 30   si 4x0.8+0.8     Ulkovaloisuus     
  
 
      
 
          
  
 
      
 
          
                      
VAK01 AI3 34   ke KLMA     TE1_10     
  Agnd 33   si 4x0.8+0.8     Kayttoveden lampotila     
  
 
      
 
          
  
 
      
 
          
                      
VAK01 AI4 35   ke KLMA     TE1_21     
  Agnd 33   si 4x0.8+0.8     Lattialammitys menovesi     
  
 
      
 
    PT1000     
  
 
      
 
          
                      
VAK01 UI1 41   ke KLMA     TE1_22     
  Agnd 40   si 4x0.8+0.8     Lattialammitys paluuvesi     
  
 
      
 






      
 
    PT1000     
                      
VAK01 UI2 42   ke KLMA     PT1_23     
  Agnd 40   si 4x0.8+0.8     
Lattialammitysverkoston 
paine     
  
 
      
 
          
  
 
      
 
          
                      
VAK01 UI3 44   ke KLMA     TE1_31     
  Agnd 43   si 4x0.8+0.8     IV-verkoston menovesi     
  
 
      
 
          
  
 
      
 
          
                      
VAK01 UI4 45   ke KLMA     TE1_32     
  Agnd 43   si 4x0.8+0.8     IV-verkoston paluuvesi     
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VAK01 DI1 71   1or Nomak 1W1   QQ1_00     
  24 Vdc +C   1va 2x(2x0.5)+0.5     Kaukolampoenergia     
  
 
      
 
          
  
 
      
 
          
                      
VAK01 DI2 72           FT1_10     
  24 Vdc +C     
 
    Kylmavesimaara     
  
 
      
 
          
  
 
      
 
          
                      
VAK01 DI3 73   1or Nomak     LK_1PU1     
  24 Vdc +C   1va 8x(2x0.5)+0.5     Kayttovesipumppu indikointi     
  
 
      
 
          
  
 
      
 
          
                      
VAK01 DI4 74   2or Nomak     LK_1PU2_1_ind     
  24 Vdc +C   2va 8x(2x0.5)+0.5     
Lattialammityspumppu 
indikointi     
  
 
      
 
    
 
    
  
 
      
 
          
                      
VAK01 DI5 75   3or Nomak     LK_1PU2_2_ind     
  24 Vdc +C   3va 8x(2x0.5)+0.5     
Lattialammityspumppu 
indikointi     
  
 
      
 
          
  
 
      
 




                      
VAK01 DI6 76   4or Nomak     LK_1PU3_ind     
  24 Vdc +C   4va 8x(2x0.5)+0.5     
IV-verkoston pumppu indi-
kointi     
  
 
      
 
          
  
 
      
 
          
                      
VAK01 DI7 77   ke KLMA     MZA1_1     
  24 Vdc +C   si 4x0.8+0.8     
Kosteusvalvontakeskus 
halytys     
  
 
      
 
    
 
    
  
 
      
 
          
                      
VAK01 DI8 78                 
  24 Vdc +C     
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VAK01 AO1 91   ke KLMA     TV1_2     
  Agnd 90   si 4x0.8+0.8     Kayttovesiventtiili saato     
  
 
      
 
          
  
 
      
 
          
                      
VAK01 AO2 92   ke KLMA     TV1_2     
  Agnd 90   si 4x0.8+0.8     Lattialammitysventtiili saato     
  
 
      
 
          
  
 
      
 
          
                      
VAK01 AO3 93   ke KLMA     TV1_3     
  Agnd 90   si 4x0.8+0.8     IV-verkoston venttili saato     
  
 
      
 
          
  
 
      
 
          
                      
VAK01 AO4 94                 
  Agnd 90     
 
    
  
    
  
 
      
 
        
  
 
      
 
          
                      
VAK01 AO5 95                 
  Agnd 90     
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VAK01 DO1 11   1 MMO     LK_1PU2_1_ohj     
  GD0 10   2 7x1,5     
Lattialammityspumppu 
ohjaus     
  
 
      
 
          
  
 
      
 
          
                      
VAK01 DO2 12   3 MMO     LK_1PU2_2_ohj     
  GD0 10   4 7x1,5     
Lattialammityspumppu 
ohjaus     
  
 
      
 
          
  
 
      
 
          
                      
VAK01 DO3 13   5 MMO     LK_1PU3_ohj     
  GD0 10   6 7x1,5     IV-verkoston pumppu ohjaus     
  
 
      
 
          
  
 
      
 
          
                      
VAK01 DO4 14   1 MMO     K1     
  GD0 10   2 11x1,5     Valo-ohjaus     
  
 
      
 
          
  
 
      
 
          
                      
VAK01 DO5 15   3 MMO     K2     
  GD0 10   4 11x1,5     Valo-ohjaus     
  
 
      
 
          
  
 
      
 
          
                      
VAK01 DO6 16   5 MMO     K3     
  GD0 10   6 11x1,5     Valo-ohjaus     
  
 
      
 
          
  
 
      
 
          
                      




  GD0 10   8 11x1,5     Valo-ohjaus     
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VAK01 AI1 31   ke KLMA     PT1.33     
  Agnd 30   si 4x0.8+0.8     IV-verkoston paine     
  
 
      
 
          
  
 
      
 
          
                      
VAK01 AI2 32           TE00     
  Agnd 30     
 
    Ulkolampotila     
  
 
      
 
          
  
 
      
 
          
                      
VAK01 AI3 34           
 
    
  Agnd 33     
 
          
  
 
      
 
          
  
 
      
 
          
                      
VAK01 AI4 35                 
  Agnd 33     
 
          
  
 
      
 
          
  
 
      
 
          
                      
VAK01 UI1 41                 
  Agnd 40     
 
    
  
    
  
 
      
 
        
  
 
      
 
          
                      
VAK01 UI2 42                 
  Agnd 40     
 
          
  
 
      
 
          
  
 
      
 
          
                      
VAK01 UI3 44                 
  Agnd 43     
 
          
  
 
      
 
          
  
 
      
 
          
                      
VAK01 UI4 45                 
  Agnd 43     
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VAK01 DI1 71   1or Nomak 1W1   HH1     
  24 Vdc +C   1va 2x(2x0.5)+0.5     Hissihalytys     
  
 
      
 
          
  
 
      
 
          
                      
VAK01 DI2 72                 
  24 Vdc +C     
 
          
  
 
      
 
          
  
 
      
 
          
                      
VAK01 DI3 73                 
  24 Vdc +C     
 
          
  
 
      
 
          
  
 
      
 
          
                      
VAK01 DI4 74                 
  24 Vdc +C     
 
          
  
 
      
 
    
 
    
  
 
      
 
          
                      
VAK01 DI5 75                 
  24 Vdc +C     
 
    
  
    
  
 
      
 
        
  
 
      
 
          
                      
VAK01 DI6 76                 
  24 Vdc +C     
 
    
  
    
  
 
      
 
        
  
 
      
 
          
                      
VAK01 DI7 77                 
  24 Vdc +C     
 
          
  
 
      
 
    
 
    
  
 
      
 
          
                      
VAK01 DI8 78                 
  24 Vdc +C     
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VAK01 AO1 91                 
  Agnd 90     
 
          
  
 
      
 
          
  
 
      
 
          
                      
VAK01 AO2 92                 
  Agnd 90     
 
          
  
 
      
 
          
  
 
      
 
          
                      
VAK01 AO3 93                 
  Agnd 90     
 
          
  
 
      
 
          
  
 
      
 
          
                      
VAK01 AO4 94                 
  Agnd 90     
 
    
  
    
  
 
      
 
        
  
 
      
 
          
                      
VAK01 AO5 95                 
  Agnd 90     
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VAK01 DO1 11   1 MMO     K5     
  GD0 10   2 11x1,5     Valo-ohjaus     
  
 
      
 
          
  
 
      
 
          
                      
VAK01 DO2 12   3 MMO     K6     
  GD0 10   4 11x1,5     Valo-ohjaus     
  
 
      
 
          
  
 
      
 
          
                      
VAK01 DO3 13   5 MMO     K7     
  GD0 10   6 11x1,5     Valo-ohjaus     
  
 
      
 
          
  
 
      
 
          
                      
VAK01 DO4 14   7 MMO     K8     
  GD0 10   8 11x1,5     Valo-ohjaus     
  
 
      
 
          
  
 
      
 
          
                      
VAK01 DO5 15   9 MMO     1KF1     
  GD0 10   10 11x1,5     Kuivauspuhallin ohjaus     
  
 
      
 
          
  
 
      
 
          
                      
VAK01 DO6 16   1 MMO 
 
  SL1     
  GD0 10   2 7x1,5 
 
  Sahkolukot ohjaus     
  
 
      
 
          
  
 
      
 
          
















Liite 3. Testaupöytäkirjat 
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